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  RESUMO 
 
A família Bromeliacea é caracterizada, em sua maioria, por espécies ornitófilas e de 
grande importância para a riqueza de aves nectarívoras. O néctar é o principal recurso 
para beija-flores e, ao visitarem plantas ornitófilas, atuam como polinizadores dessas 
espécies. Este estudo teve como objetivo investigar o padrão de floração de bromélias 
ornitófilas em dois campi da Universidade Federal de Sergipe em São Cristovão e a 
utilização deste seu recurso floral (néctar) pelos beija-flores. Em observações mensais 
entre os meses de agosto e janeiro de 2016-2017 e de 2019-2020, foram registrados o 
hábito das bromélias, assim como a fenofase de floração. Foram encontradas quatros 
espécies de bromélias, Aechmeaaquilega, Ae. marauensi, Ae. multiflora e 
Ananas ananassoides sendo polinizadas por cinco espécies de beija-flores pertencentes 
à família Trochilidae (Eupetomenamacroura, Amazilialeucogaster, A. fibriata, 
PhaertornisrubereChrysolampis mosquitos). As espécies de bromélias floresceram 
durante os meses de setembro a janeiro e sua antese teve duração de um a três dias. O 
período de antese e o número de flores disponíveis por dia podem influenciar o 
comportamento de visitação dos beija-flores, sendo as florações por longos períodos e 
com oferta de poucas flores por dia classificadas como steadystate - constante. Esse tipo 
de floração facilita a visitação por aves do tipo trap-liners, garantindo recursos para os 
beija-flores durante longos períodos e visitações constantes desses durante o período de 
floração. Estudos realizados com bromélias no bioma Mata Atlântica revelam a grande 
importância desta interação planta-beija-flor para a reprodução e manutenção de ambos 
os grupos. 
 













As interações ecológicassão importantes para a compreensão do funcionamento e da 
manutenção da fauna e da flora de um ecossistema (Valiente-Banuetet al. 2015). As 
interações acontecem quando os organismos interagem em um mesmo espaço ou 
compartilham o mesmo recurso. Com isso, as interações podem ser classificadas como 
interespecíficas ou interespecíficas (Cerqueira & Ferreira 2017). 
As espécies da família Bromeliaceae são caracterizadas em sua maioria como 
espécies ornitófilas e de grande importância para a riqueza de aves nectarívorasna Mata 
Atlântica (Fisher e Araujo 1994) e tem sido caracterizada como uma das famílias 
vegetais com maior predominância de polinização por vertebrados (Sazimaet al. 1989); 
(Machado & Semir 2006). Alguns estudos apontam a importância das bromélias 
ornitófilas para a guilda de nectarívoros, que são considerados grandes vetores de pólen 
de bromélias em diferentes comunidades investigadas (Fischer & Araujo 1995; Sazima 
et al. 1995; Canela & Sazima 2003; Araujoet al. 2004; Machado & Semir 2006). A 
riqueza e diversidade de plantas em uma determinada área são importantes para uma 
maior ocorrência de visitantes florais e possíveis polinizadores (Coelho 2013).  
Os beija-flores são grandes representantes nas interações ave-flor em regiões 
Neotropicais (Stiles 1981), (Mendonça & Anjos 2005), tem altos gastos metabólica ao 
forragear e, com isso, se torna importante a disponibilidade de recursos para a 
manutenção dessas aves no local (Sazimaet al. 1995), podendo atuar como agentes 
polinizadores dessas espécies (Abreu & Vieira 2004). Os beija-flores podem ser 
caracterizados como residentes, quando associados a plantas que oferecem recursos ao 
longo do ano, ou migratórios, quando saem em busca de flores em outras regiões, 
buscando recursos complementares (Fisher et al. 2014). Estudos realizados com 
bromélias no bioma Mata Atlântica revelam a grande importância desta interação 
planta-beija flor para a reproduçãoe manutenção das espécies de bromélias ornitófilas e 
dos beija-flores no local (Araujo, 1996; Buzatoet al., 2000; Filho & Machado 2001; 
Canela, 2006; Rocca & Sazima2013). 
Este estudo teve como objetivo investigar a biologia floralde bromélias 
ornitófilas de dois campida Universidade Federal de Sergipe em São Cristovão, 







3. Material e Métodos  
Área de estudo  
O estudo foi realizado em dois campi distintos da Universidade Federal de 
Sergipe. O campus universitário Prof. José Aloísio de Campos (JAC) está localizado na 
área urbana do município de São Cristóvão, Sergipe, próximo aos loteamentos Parque 
Universitário, Jardim Universitário na porção sul e ao bairro Jardim Rosa Elze. Além do 
campus principal, também existem campi em outros municípios, dentre eles, o Campus 
Rural (CR), localizado no limite do Km 98 na BR 101, s/n,próximo ao povoado 
Timbozinho e da barragem do Rio Poxim(Araujo 2016). 
OCampusJose Aloísio de Camposestá localizado em uma área urbana (zona leste 
sergipana a 11° 01’00” S e 37° 02’ 00” W) e sofreu bastante com a antropização 
(Gomes et al. 2013).Dentro do campus existem áreas construídas, que são constituídas 
por prédios, setor esportivo, estacionamentos e áreas naturais com vegetação formada 
por exemplaresde espécies exóticas ou de Mata Atlântica, além do rio Poxim, afluente 
do rio Sergipe.O Campus Ruralestá localizado em uma área com remanescente de Mata 
Atlântica (zona leste sergipana a 10°55'37.1"S 37°12'13.5" W). Localizado próximo a 










florestais mais densashavendo também o campo experimental do Departamento de 
Engenharia Agronômica (DEA).  
As coletas dedados para o estudo foramrealizadas no campusJose Aloísio de 
Camposnos anos de julho a janeiro de 2016-2017 e no Campus Rural de agosto a 





chuvoso(SEMARH 2019), verões secos e períodos de chuvas entre os meses de abril e 
agosto, podendo ser freqüente nos meses de setembro a dezembro(Ferreira 2013).  
 
Espécies de bromélias estudadas  
Das espécies de bromélias existentes no campusJose Aloísio de Campos foram 
estudadasas bromélias ornitófilas Aechmeaaquilega, espécie nativa do Brasil, com 
ampla distribuição no Nordeste, apresenta hábito terrestre e epifítico (Bispo 2011) 
eAnanas ananassoides, planta com hábito de crescimento herbáceo, com grande 
potencial paisagístico por apresentar flores e brácteas com coloração exuberantes 
(Anastácio & Santana 2010). No Campus Rural ocorreramAechmeamarauensis, com 
hábito terrestre e epifítico, foi à espécie mais abundante no local, e Aechmea multiflora, 
espécie que ocorre nos estados de Sergipe e Bahia, e cresce de modo epifítico ou 
terrestre (Canela et.al 2003).  
 
 
Fenofase de floração 
Entre os meses de setembro e janeiro de 2016-2017 e 2019-2010 foram 
realizadas observações mensais das quatro espécies de bromélias e observado o número 
de flores por dia/individuo(Machado &Rocca 2010). Os padrões fenológicos foram 
determinados conforme descrito nas classificações propostas por (Gentry1974; 




A metodologia de estudo da biologia floral foi descrito por (Machado & Rocca 
2010) Para cada espécie debromélia foram registrados o hábito, a morfologia floral e as 
cores predominantes nasinflorescências. As flores em pré-antese e inflorescências foram 
marcadas com etiquetas para que fosse acompanhado o período de antese e de 
senescência floral, esse processo foi repetido por dois dias de cada mês, conforme a 
floração das espécies. Botões florais foram ensacados para a medição de volume e de 
concentração de açúcares no néctar para os quais foram utilizados uma microsseringa 
graduada (μl) e um refratômetro de bolso (% Brix -Atago®; Machado &Rocca 2010).O 
comprimento da corola foi medido da base do nectário até a abertura da corola (mm) 







Os beija-flores foram observados em sessões de observações naturalísticas 
utilizando o método de indivíduo-focal (Altmann 1974) com o auxílio de binóculo junto 
às plantas (Machado & Rocca 2010). Foram considerados também registros fora do 
horário de observações, durante caminhadas pela área avistamentos(Machado &Rocca 
2010) nos horários de 05:30h às09:00h, 0900 às 1030h e de 1600h às 1730h, evitando 
os horários mais quentes, ou até o fechamento ou a senescência das flores(Machado 
&Rocca 2010). Os beija-flores foram fotografados e identificados com o auxílio de 
guias de campo (Grantsau 1988;Sigrist2007).Durante as observações, foram registrados 
o horário e o comportamento dos beija-flores ao visitar as bromélias 
(Feinsinger&Colwell1978; Machado &Rocca 2010).Foram observados também os tipos 
de visita, legitima ou ilegítima (Machado &Rocca 2010) ou se os polinizadores 
recebiam pólen em alguma parte de seu corpo (Herrera & Pellmyr 2002). 
 





No Campus Jose Aloísio de Campos, as espécies 
AechmeaaquilegaeAnanas ananassoides foram encontradas em áreas 
abertas,Ae.aquilegateve uma ampla distribuição no campus tanto em 
hábitoepifíticoquanto terrestre e Ananas ananassoidesocorreu apenas em uma área do 
campus, em habito terrestre. No Campus Rural, a espécie Aechmeamultiflora ocorreu 
apenas no interior da mata, observada semprede modo epifítico, enquanto 
Aechmeamarauensis ocorreu tanto nointeriorda mata, quanto nas bordas da mata, em 







Figura 1:Espécies de bromélias e beija-flores observadas em dois campi da Universidade Federal de 
Sergipe em São Cristovão, Sergipe, entre setembro e janeiro de 2016-2017 e 2019-2020; A. 
Aechmeaaquilega e sua coloração alaranjada; B. Ananas ananassoides  e a coloração lilás de sua flor, em 
contraste com a sua bráctea mais escura;C. Aechmea multiflora com suas flores verdes; D. 
Aechmeamarauensisesuas brácteas com coloração rosa; E. Aechmeamarauensissendo visitada 




As espécies floresceram durante os meses de setembro a janeiro(Figura 2). 
Enquanto Aechmea multiflora, Ae. aquilega e Ae. marauensis apresentaramfloração 
entre os meses de setembroa janeiro, Ananas ananassoidesteve período de floração 
menor comparada com as outras bromélias estudadas (Figura 2). 
Houve diferenças no número de flores por dia nas espéciesde bromélias (Tabela 





















Tabela 1: Espécies de broméliasornitófilas registradas em dois campis daUniversidade Federal de Sergipe em São Cristovão, Sergipe, entre setembro e janeiro de 2016-2017 e 
2019-2020.Áreas do Campus José Aloísio deCampos Campus Rural(CJA e CR, respectivamente) 




























 Aechmea multiflora 
 
 











































1,5 ± 0,1 
  
 
41,5 ± 20,5 
 
 
31,6 ± 18,5 
  
 
2,30 ± 4,88 
  
25,7 ± 5,40 
 
 
31,5 ± 10,0 
 
 
22,0 ± 7,44 
 
 
24,33 ± 1,25 
 
  



















































Figura2: Período de floração das espécies de broméliasem emdois campi da Universidade Federal de 




As flores das quatro espécies estudadas abriram poucas horas antes (0500h) ou 
logo após o nascer do sol (0630h) e sua antese teve duração de um a três dias (Tabela 
1).Algumas espécies possuem brácteasde coloração variada(Tabela1). Otamanho da 
corola,volume donéctar acumulado e a concentração de açúcares no néctarvariaram 




As quatro espécies de broméliastiveram suas flores exploradas e provavelmente 
polinizadas por cinco espécies de beija-flores pertencentes à família Trochilidae (Tabela 
2). A visitação dos beija-flores Eupetomena macroura e Amazilia leucogaster. 
Aechmeaaquilegaeno Campus de Jose Aloísio de Campos foi maiorquea visitação 
Aechmeamarauensisno Campus Rural (Figura 3). A freqüência de visitação foi maior 
nas espécies Aechmea aquilega e Aechmeamarauensis (Figura 4), ambas em áreas 
abertas (Tabela 2). Amazilia fibriata foi visto visitando apenas Ananas ananasoides, 
enquanto Phaertornis ruber visitou tanto indivíduos em áreas abertas quanto no interior 
da mata (Tabela 2),apresentando uma freqüência maior de visitação na espécie 
Aechmeamarauensis(Figura 4).Chrysolampis mosquitos foi visto apenas uma vez na 





comportamento agonístico com Eupetomena macroura junto a Aechmea aquilega.Foi 
observado em alguns beija-flores que eles carregavam pólen no bico.  
 
 
Tabela 2: Espécies de beija-flores registradas em dois campi daUniversidade Federal de Sergipe em São 




do bico (mm)¹ 
Área de 
ocorrência³  
Amazilialeucogaster(Gmelin, 1788) 23,0 CJA e CR 
Eupatomenamacrora(Gmelin, 1788) 22,0 CJA e CR 
Phaertornisruber(Linnaeus, 1758) 24,0  CR 
Amaziliafibriata(Gmelin, 1788) 18,0 CR 
Chrysolampismosquitus* (Linnaeus, 1758) 12,0♀ - 14,5♂ CJA 
¹Comprimento de bico segundo Grantsau (1989); 
² Áreas do Campus José Aloísio de Campos e Campus Rural(CJA e CR), respectivamente 
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Figura 3: Freqüência de Flores visitadas pelos beija-flores em dois campis da Universidade 
Federal de Sergipe em São Cristovão entre setembro e janeiro de 2016-2017 e 2019-2020. 
 
 
Figura 4: Freqüência de visitação de beija-flores em indivíduos das espécies de broméliasem dois campi 
da Universidade Federal de Sergipe em São Cristovão, Sergipe, entre setembro e janeiro de 2016-2017 e 
2019-2020. Tempo total de observação e número de indivíduos - ver Tabela 1 
 
 
Figura 5: Rede de interações entre quatro espécies de bromélias ornitófilaspolinizadas por cinco espécies 
de beija- broméliasem dois campi da Universidade Federal de Sergipe em São Cristovão entre setembro e 










































































Figura 6: A. Espécies de Amazilia leucogaster visitandoAechmeaaquilega nocampi da Universidade 
Federal de Sergipe em São Cristovão;. Aechmeaaquilega e sua coloração alaranjada; B.Eupatomena 
macroraultilizando de recursosdeAechmeaaquilega;C.Amazilia Fimbriatavisitando a bromélia Ananas; 
D. Phaertornisruberem Aechmeamarauensisesuas brácteas com coloração rosa; E. Chrysolampis 




























As espécies de bromélias floresceram naestaçãomais úmida, de setembro a 
janeiro, esse período de floração foi registrado em outros estudos com bromélias 
(Araujoet al. 2004; Machado 2000; Piacentini 2006) e com a abertura de poucas flores 
por dia e um período de floração longo.Esse tipo de estratégia de floração pode 
favorecer o cruzamento entre indivíduos, diminuir a competição dos beija-flores e 
favorecer a polinização cruzada (Araujo et al. 1994; Filho & Machado 2001).  
O período de antese e o número de flores disponíveis por dia podem influenciar 
o comportamento de visitação dos beija-flores, as florações por longos períodos e com 
oferta de poucas flores por dia são classificadas como steadystate (sensu Gentry1974) 
apud (Fernadez Otárola & Rocca 2014). Esse tipo de floração facilita a visitação por 
aves do tipotrap-liners, garantindorecursos para osbeija-floresdurante longos períodos e 
visitações constantes desses durante o período de floração (FernadezOtárola&Rocca 
2014). A polinização se torna mais eficiente quando um grupo de plantas faz parte da 
rota de vários polinizadores – guilda trófica -, o que garante a dispersão de pólen e o 
recebimento de maior carga polínica, sendo esse tipo de polinização comum em vários 
gêneros de bromélias (Fernadez Otárola & Rocca 2014). A floraçãopor períodos longos 
e com a abertura de poucas flores por dia incentiva o movimento de polinizadores, o que 
pode manter a guilda de nectarívorosresidentes no local e garantindo o sucesso 





As espécies apresentam características morfológicas que sugerem serornitófilas, 
sendo que esta síndrome de polinização requer antese diurna, flores com coloração 
conspícuas e sem odor, a produção de grandes quantidades de néctar e em baixa 








A riqueza de beija-flores encontrada foi inferior à riqueza de espécies 
encontradas em outros estudos planta-beija-flor realizado naMata Atlântica, nas quais o 
número de beija-flores variou de seis a oito espécies (Araujo et al. 1994, Santana & 
Machado 2010). 
Phaethorni ruber e Amazilia leucogaster foram considerados os vetores de pólen 
mais importantes das espécies Aechmea marauensis e Aechmea aquilega, 
respectivamente,por apresentarem maior freqüência de visitaçãoe estratégia de 
forrageamentodo tipo linhas de captura (traplining- Feinsinger & Colwell 1978) 
Phaethornis ruber foi à única espécie observada explorando um conjunto de 
flores no interior da mata, sendo as espécies do gêneroPhaethornisavistadas comumente 
em extratos mais baixos da vegetação (Rocca-de-Andrade 2006). Isso pode estar 
relacionado com o seu pequeno porte e camuflagem por sua coloração, fazendo com que 
tenha maisfacilidade em explorar conjunto deflores no sub-bosque (Filho & Machado 
2001). Comisso, Phaethornis ruberpode ter um melhor desempenho nas áreas de mata 
fechada e com maior isolamento de conjuntos de bromélias (Harrison & Winfree 
2015).Aestratégia de forrageamento utilizada por Phaethornis ruber pode favorecer a 
polinização cruzadaFernadez (Otárola & Rocca 2014)de Aechmea marauensis, o que 
podemos sugerir que Phaethornisruberseja o polinizador mais importante da espécie 
Aechmemarauensispor sua freqüência de visitação ser maior que em outras bromélias da 
área (Rechet al 2014).  
Foram observadas interações agonísticas interespecíficas entre Amazilia 
leucogaster e Eupetomena macroura, o que demonstra competição por interferência 
(Begonet al. 2006) pelo recurso floral de Aechmea aquilega por estas espécies de beija-
flores, consideradas generalistas (Feinsinger & Colwell 1978) sugere que ambientes 
urbanos seriam mais favoráveis a espécies de beija-flores mais generalistas e com maior 
adaptação em ambientes abertos, o que resultaria na exploração de duas ou mais 
espécies de beija-flores de modo temporal ou espacial em um mesmo conjunto de 
espécies (Mendonça & Anjos 2005).  
O tipo de comportamento de aves nectarívoraspode ser determinado pela 
disponibilidade de recurso em uma área (Rocca&Sazima2009). A oferta de recursos 
pode determinar o comportamento territorialista (Machado & Rocca 2010) por Amazilia 
leuleocogaster, adotando uma estratégia de forrageamento que garante maior 





A espécie Chrysolampis mosquitos foi observada visitando flores de 
Aechmeaaquilega, sendo registra no Campus José Aluísio de Camposuma única 
vez(Abreu 2017), podeser considerada uma espécie migratória que visita diferentes 
flores em rotas distantes (Araujo& Oliveira 2007). Assim como Chlorostilbon lucidus, 
também observada uma única vez em bebedouros artificiais no Campus José Aluísio de 
Campos (Souza 2015). Alguns atributos florais das espécies Aechmea aquilega e 
Aechmea marauensis, por serem semelhantes (tubo da corola e período de floração) 
podem ter favorecido a exploração destas flores pelas mesmas espécies de beija-flores 
(Amazilia leucogaster e Eupetomena macroura) mesmo em locais distintos (Araujoet 
al.1994).  A freqüência maior de Amazilialeucogastere Phaethornisruber nas espécies 
Aechmea aquilega e Aechmeamarauensis, respectivamente, podem qualificá-los como 
polinizador mais importante dessas espécies(Rechetal. 2014).  
O fato de Ananas ananasoides ser visitada apenas por uma espécie de beija-flor 
(Amazilia fibriata) pode estar relacionado com a sua morfologia floral, apresentando um 
tudo de corola menore grande concentração de néctar, o que a torna uma espécie 
generalista e de fácil acesso para outras aves nectarívoras.  O menor tubo de corola 
facilita o forrageamento desses beija-flores (Endress 1994); (Araujoet al 1994); (Rocca  
& Sazima 2010). 
A riqueza de beija-flores vistos nas áreas de estudo foi baixa comparada com 
outrosestudos na Mata Atlântica (Araujo 1996), (Buzatoet al. 2000), (Machado &Semir 
2006). Apermanência da guilda nectarívora polinizadora no localdepende da 
disponibilidade de recursos de flores ornitófilas e das espécies de beija-flores ao longo 
dos meses do estudo (Machado & Semir 2006). Podemos sugerir que as espécies de 
bromélias existentes nas áreas são fundamentais para a manutenção dos beija-flores 
residentes durante seu período de floração (Mendonça & Anjos 2005; Machado &Semir 
2006).Por carregarem pólen no bico, podemos dizer que estas aves podem ser os 
polinizadores efetivos das espécies de bromélias estudadas, não houve coleta de 
sementes, o que poderia ser um diferencial para tal afirmação (Herrera & Pellmyr 
2002). Para uma completa visão sobre a comunidade de bromélias das áreas estudadas e 
se apresentam um padrão de floração seqüencial e contínua (Machado & Semir 2006) é 









Podemos concluir que, apesar das distinções dos locais de estudo, não houve 
interferência no número de espécies de beija-flores residentes nos locais, apesar das 
degradações existentes no local. Podemos notar também que os beija-flores residentes 
são de grande importância para a manutenção das espécies de bromélias existentes nas 
áreas de estudo e, com isso, a oferta de recursos para essas espécies também é 
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